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する機能を実装している．  
1．緒言  

ロボット技術はその飛躍的な進歩により，  

医療，福祉，および危険な環境などの分野に  

おいて利用されている．また，高速インター  

ネットの普及により，短時間で大量の情報通  

信が可能になった．それにより，遠隔操作ロ  

ボットの技術が進展し，様々な分野での活躍  

が期待されている．ロボットの遠隔操作にお  

いては，動作の正確性が重要である．更にロ  

ボットが人間や障害物を検出し，その危険を  

回避させるためのシステムが要求されてい  

る．本研究は画像処理により遠隔操作ロボッ  

トに障害物を検出させ，それを回避させるた  

めのシステム開発を目的としている．   

遠隔操作ロボットは，特殊車輪により全方  

向移動の可能なロボットに遠隔操作機構を  

搭載したものを今回は使用した．本システム  

はロボットに搭載したPTZ（PanTiltZoom）  

カメラから取得した映像データによりロボ  

ットに障害物を認識させる．また，自動停止   

2．システム構成   

2．1遠隔操作システム  

本研究で使用している遠隔振作システム  

の概要を図1に示す．本システムは遠隔換作  

用ロボットと操作用PCとから構成されてい  

る．遠隔操作用ロボットは全方向移動型ロボ  

ット，制御用PC，PTZカメラから構成され  

ている．操作用PCは遠隔操作用GUIとジ  

ョイスティックにより構成されている．制御  

用PCは遠隔操作機構を搭載しており，操作  

用PCとの通信には，ソケット通信を用いた  

クライアント・サーバ方式を使用している．  

遠隔操作用GUIやジョイスティックの遠隔  

操作は制御用PCを介して，全方向移動型ロ  

ボット，PTZカメラに送信することにより  

行う．また，PTZカメラからロボット周辺  

の外部映像は15n）S（framepersecond）毎に   



方式であり，直径250mmの大車輪に直径  

10mmの小車輪が450 傾けて取り付けられ  

ている．回転により斜め方向に速度ベクトル  

を発生する特徴を持ち，推進力は各車輪で発  

生する速度ベクトルの和となる．これにより  

8方向への移動と左右への旋回が可能とな  

る．  

更新し，遠隔操作用GUI上へ映像を表示し  

ている．PTZカメラを用いることにより，  

左右1000，上下600 の視野を取得してい  

る．  

3．操作用GUl  

遠隔換作ロボットをネットワーク上のPC  

から操作する際に使用する遠隔換作用GUI  

の概観を図3に示す．本GUIはロボット周  

辺の映像，3次元マップによる位置の二つの  

表示機能を有している．また，ウィンドウ左  

下部にロボットの移動状況，操作用PCとロ  

ボットの通信状態の表示を行っている．右下  

部では映像表示機能に使用しているPTZカ  

メラの方向，倍率の操作を行う．  

Fjg．1遠隔操作システム  

制鞠用アンプ  

全方向移動型ロボット   

斜スラスト発生中輪  

刑g．2全方向移動型ロボット  

2．2 全方向移動型ロボット  

図2に今回対象としている全方向移動型  

ロボットを示す．本ロボットは搭載されてい  

るパー ソナルコンピュータ（PC）によって制  

御される．また，特殊車輪を用いた四輪駆動  

方式を採用しており，各車輪にモータと制御  

用アンプが取り付けてある．ロボットの制御  

はPCからの信号を電圧発生装置を介して電  

圧に変換し，モータに印加することで可能と  

なる．特殊車輪は，斜スラスト発生車輪を使  

用している．この車輪はMecanumWheel  

Fig．3遠隔操作用GUI  

4．ロボット周辺の映像表示機能  

操作用GUIにPTZカメラからの映像を表  

示させる機能の流れを図4に示す．映像を表  

示させる手順として，まず，PTZカメラか  

ら取得したロボット周辺の映像データは，制   



御用PCのキャプチャボードを介して取得す  

る．次に，そのデータにおける1画面ごとの  

画像データを一度BMPファイルに保存する．  

その後，そのファイルをJPEGファイルに  

圧縮し，操作用PCに転送する．最後に操作  

用PCのバッファに格納されたデータを参照  

することにより映像を表示する．  

で，静止している障害物に対しては予め読み  

込んだ特徴パターンを認識させるhaar・1ike  

特徴検出法を用いた．   

5．2 フレーム間差分法による検出  

フレーム間差分法により移動物体を検出  

した結果を図5に示す．この例では，移動物  

体として検出されているのは人物である．本  

手法では画面外から突発的に現れる移動物  

体を検出することが可能となった．検出手順  

としては現画像，現画像の1秒毎の画像をグ  

レースケールに変換する．そして1秒前の画  

像との差分画像を検出する．最後に検出した  

2つの差分画像をそれぞれ合成することに  

より，移動物体を検出することができる．し  

かし，フレーム間差分法は，検出すべき物体  

が静止すると，その物体は検出できない．  

＜周辺映像の表示＞  

Fig．4ロボット周辺映像表示の流れ  

5．障害物検出機能   

5．1画像処理による障害物検出   

操作者が視覚的に障害物を認識するために，  

操作用GUI上にPTZカメラから取得した周  

辺映像を表示されている．しかしながら，ネ  

ットワークを介して換作するために遅延が  

発生してしまい，GUI上に表示される映像  

と実際のロボット周辺の環境が常に同一と  

は限らない．  

そこで，遠隔操作ロボット側にPTZカメ  

ラから取り込んだ画像を用いて障害物を検  

出させ，自動停止させる機能を追加した．画  

像処理手法は突発的にロボット前方に現れ  

る障害物には，フレーム間差分法を用いる．  

これは，観測している現画像とその直前の画  

像を比較することにより移動物体を検出す  

る手法である．しかしながら，この方法で検  

出できる障害物は移動物体に限られる．そこ  

育t3（0  グレースケール酉t3  

Fig．5移動物体の検出結果  

5．3 haar－1ike特徴検出法による検出   

フレーム間差分法の問題点を解決する方法  

として，haar・like特徴検出法を用いた．本  

手法は黒と自の2種類のhaar型特徴を組み  

合わせたパターンを，検出対象となる物体の  

明度値で検出する手法である．haar・1ike特  

徴パターン例を図6に示す．検出手順として  

は，フレーム間差分法と同様に1秒毎に画像  

をグレースケールに変換する．そして，1フ  

レーム内に予め読み込んだhaar型特徴パタ   



6．2 今後の課題   

（1）対象物の正面がフレームに納まっていな   

い場合でも，対象額域を検出させる手法   

の検討．  

（2）レーザ距離測定器等を導入し，ロボット   

に接近した障害物を，センサにより検出   

する機能の追加  

ーンのある箇所を検出する．haar・1ike特徴  

検出法を用いた人間の顔面検出結果を図7  

に示す．haar・1ike特徴を検出した箇所を判  

別し易くするために，青枠を検出箇所に表示  

させている．図7の左側は，haar・1ike特徴  

を検出した結果である．このように，フレー  

ム間差分法では検出できない静止状態の人  

間を検出できた．しかし，図7の右側に示す  

画像の様に，正面の顔全体がフレームに入り  

きらない場合は検出できない．  
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Fig．6haar型特徴パターン  

Fig．7haar－1ike特徴検出結果  

6．轄言   

6．1結論  

遠隔操作ロボットにおける障害物検出シ  

ステムの開発を行い，以下の結論を得た．  

（1）ロボット前方に突発的に現れる障害物は   

フレーム間差分法により検出した．  

（2）フレーム間差分法では検出できない静止   

している障害物は，haar・like特徴検出法   

により検出した．  

（3）ロボットの制御用PCに内蔵している画   

像処理によって障害物を検出後，停止す   

る機能を実装した．  


